Evaluation of the implementation of a system of electronic toll revenues in Colombia national highways by Herrera Ángel, Luis Alejandro
EVALUACIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE RECAUDO 



















UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA 
FACULTAD DE INGENIERIA 










EVALUACIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE RECAUDO 




EVALUATION OF THE IMPLEMENTATION OF A SYSTEM OF ELECTRONIC 
TOLL REVENUES IN COLOMBIA NATIONAL HIGHWAYS. 
 
 
Luis Alejandro Herrera Angel 
Ing. Civil, Asesor Técnico, 








Este artículo tiene como objetivo el desarrollo de una evaluación de los sobrecostos 
que asumen los usuarios de las carreteras nacionales en Colombia, generados en 
los tiempos incurridos en el paso por las estaciones de peaje.  El Trafico Promedio 
Diario (TPD) en las carreteras, aumenta con el tiempo y el sistema de recaudo 
convencional (en efectivo), no es eficiente al cubrir la demanda que se está 
generando en la actualidad.  Con el fin de definir la magnitud de esta problemática en 
términos económicos, se estimó el tiempo incurrido por los diferentes tipos de 
vehículos, en el paso por toda la infraestructura de los peajes, desde el inicio de los 
reductores de velocidad, hasta donde los vehículos empiezan la libre aceleración, 
estas mediciones fueron realizadas manualmente en la estación de peaje “Rio 
Bogotá” ubicada en el municipio de Mosquera, Cundinamarca, también se calculó el 
tiempo que un vehículo se demora  realizando la fila para ser atendido en la taquilla 
del peaje. 
 
Basados en la información existente en los registros de TPDs con que cuenta el 
Ministerio de Transporte, se realizó una proyección del tráfico en las carreteras 
nacionales en los próximos 20 años y con base en las estadísticas existentes en el 
Departamento Administrativo Nacional de Estadística sobre los ingresos promedios 
de los colombianos, se determinó el costo del tiempo de espera en las estaciones de 
peaje existentes.  
 
La implementación de un sistema electrónico de recaudo de peajes, representa la 
solución a una problemática que va en crecimiento y se intensifica cuando se transita 
por las carreteras nacionales en días feriados.  Los ahorros que se generarían 
diariamente, en general para los usuarios serian del orden de dos salarios mínimos 
actualmente y de diez salarios mínimos en veinte años. 
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ABSTRACT 
 
This document aims at developing an evaluation of cost overruns assumed by users 
of national roads in Colombia, generated in times in step incurred by the toll stations. 
The “Tráfico Promedio Diario” (TPD) on roads, increases with time and the system of 
conventional collection (cash), it is not efficient to meet the demand that is being 
generated today. In order to define the magnitude of this problem in economic terms, 
the time incurred by the different types of vehicles, in step throughout the 
infrastructure toll since the beginning of speeders, was estimated to where vehicles 
start the free acceleration, these measurements were performed manually on the toll 
station "Rio Bogota" located in the municipality of Mosquera, Cundinamarca, the time 
a vehicle is delayed making line to be meet at the box office toll was also calculated. 
 
Based on the information in TPDS records available to the Ministry of Transport, 
traffic projection was performed on national roads over the next 20 years and based 
on existing statistics in the National Administrative Department of Statistics on income 
Colombians average, the cost of waiting time at stations existing toll was determined. 
 
The implementation of an electronic toll collection system, represents the solution to a 
problem that is growing and intensifies when it passes through the national highways 
on holidays. The savings would be generated daily, generally for users would be the 
order of two current minimum wages and ten minimum wages in twenty years. 
 
 






Las estaciones de peaje en las carreteras sirven como fuente de ingreso al gobierno 
nacional para mantener y operar la infraestructura vial existente, sin embargo a 
causa del creciente tránsito de vehículos automotores en las carreteras nacionales 
debido a múltiples factores económicos como el crecimiento de la economía del país, 
las demoras en las estaciones de recaudo cada vez se hacen más extensas. Para 
mitigar estas demoras en la actualidad en Colombia se instalan el máximo número de 
casetas de peajes que sea posible, para aumentar la capacidad de atención de 
vehículos simultáneamente, sin embargo los conductores tienen unas demoras 
ocasionadas por tener que reducir la velocidad al acercarse a una de estas casetas, 
para después tener que detenerse totalmente para realizar el pago en efectivo y 
luego de esto si poder retomar su velocidad de desplazamiento y  continuar con su 
recorrido, estas demoras generan unos sobrecostos en los tiempos de viaje los 
cuales son asumidos por los usuarios de las vías. 
 
A nivel mundial existen diferentes tecnologías para el pago  electrónico de los peajes, 
estas tecnologías han eliminado esta problemática que cada vez genera más 
incomodidades a los conductores, debido a que se incrementan de manera 
exponencial en los días festivos donde sumado a las demoras ya mencionadas, 
están las largas filas que se generan por la saturación de las casetas de pago.  
 
Con la implementación de un sistema de cobro electrónico de peajes, los 
conductores pueden realizar la transacción por anticipado y evitar toda la 
problemática mencionada. 
 
En el presente artículo, se cuantifican los sobrecostos económicos en los que 
incurren los usuarios de las vías nacionales, que se derivan del impedimento de la 
libre circulación del tráfico a causa de las estaciones de peaje, adicionalmente se 
realiza un cálculo aproximado del tiempo y el costo consecuencia de la espera en 
cola al que se ven sometidos los conductores, este cálculo se realizó con base en el 
Trafico Promedio Diario (TPD) que circula por las carreteras nacionales, y el que 
circulará según las proyecciones realizadas en un horizonte de 20 años. 
 
 
1. MARCO TEORICO 
 
El sistema de recaudo de peajes actualmente en Colombia, en su gran mayoría se 
realiza de manera convencional donde se paga la tarifa en efectivo en una taquilla 
atendida por una persona lo cual en muchas de las carreteras con un bajo flujo 
vehicular es un sistema que no genera mayores demoras en los tiempos de viaje, no 
obstante en las vías de orden nacional donde el volumen de tráfico vehicular es alto, 
hace que el paso por estas estaciones de peaje generen considerables demoras en 
los tiempos de desplazamiento ocasionando un incremento en costos de operación 
vehicular. 
 
En varios países se han adoptado sistemas para la automatización del recaudo de 
peajes, como se mostrará más adelante. El cobro electrónico es un sistema que 
permite realizar el pago de la tarifa realizando una transferencia de manera 
automática sin necesidad que los vehículos tengan que detenerse completamente y 
realizar la transacción física como pasa actualmente, con estos sistemas se consigue 
que no se formen congestiones al pasar por la caseta de peaje como sucede en la 
actualidad, además de beneficios como:  
 
· Conductores sin necesidad de contar con dinero en efectivo para cancelar el 
peaje. 
  
· Paso para vehículos livianos (autos y camionetas sin remolque) por los puntos 
de peaje  sin la necesidad de detenerse. 
 
· Disponibilidad de información actualizada en línea para controlar el tránsito en 
las carreteras.  
 
· Reducción en los tiempos de desplazamiento entre ciudades. 
 
Adicionalmente, estos sistemas sirven como una herramienta para facilitarle al 
estado cumplir objetivos específicos como la planeación, control y seguridad del 
transporte en el territorio nacional y generar nuevos y mejorados esquemas de cobro 
por uso de las vías para planificar de manera más eficiente el uso de la 
infraestructura vial existente, también facilitan la generación de estadísticas del uso 
de corredores viales incluyendo datos como velocidades y flujos para la generación 
de estadísticas de tiempos operacionales del transporte de carga y pasajeros.  
 
 
Sistemas de Cobro Electrónico de Cuotas 1 
 
Los sistemas de cobro de cuotas funcionan agrupando tecnologías de identificación 
automática de vehículos con los sistemas de control de tráfico ya existentes, para 
que cuando un vehículo pase por un sensor sea identificado por un código único aun 
cuando este se desplace a altas velocidades, permitiendo automatizar el proceso de 
pago sin necesidad de detenerse en las casetas de los peajes y realizar la 
transacción en efectivo. 
 
Los equipos de recolección electrónica de la información de los vehículos, puede 
colocarse bien sea en la sobre el pavimento, o mediante la instalación de pórticos 
sobre la vía, efectuando la lectura del vehículo y el respectivo cobro cuando el este 
se desplace a velocidades normales de operación de la carretera. 
 
Estos sistemas de cobros utilizan tres elementos funcionales: Un sistema de 
identificación automática de vehículos, un sistema de clasificación automática de 
vehículos y un sistema de apoyo de vídeo. 
 
Estos tres elementos forman el equipo conocido como controladores de línea, 
además de estos elementos funcionales, también utilizan equipos de cómputo para 
transmitir, procesar, efectuar y guardar el registro de la transacción. 
 
Mediante la lectura bien sea de un sistema laser o un dispositivo de radio – 
frecuencia instalado en los vehículos, por los aparatos instalados a lo largo de la vía, 
se realiza la identificación automática y mediante diversos sensores ubicados 
alrededor de un carril, se obtiene la información necesaria para efectuar el cobro 
dependiendo del tipo de vehículo que sea, este sistema de sensores para la 
clasificación de los vehículos, es utilizado hoy en día en una gran parte de las 
casetas de peaje convencionales en la red nacional de vías de Colombia. 
 
Los sistemas de video, sirven como apoyo con la captura de imágenes pueden ser 
fotográficas o de video y en general se utilizan para la identificación de las placas de 
los vehículos que utilicen vías con estos sistemas sin que cuentes con los 
dispositivos que autoricen su movilización. 
 
                                                            
1 Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Instituto Mexicano del Transporte (2000). Tecnologías para el 
cobro electrónico de cuotas en carreteras y puentes, Publicación Técnica No. 159, pp. 9. 
Adicionalmente a los elementos ya mencionados, estos sistemas deben contar un 
centro de servicio al cliente el cual se encarga de la venta de los dispositivos de 
identificación, el procesamiento de la información y el manejo de los estados de 
cuenta de los usuarios y también del envío y recepción de información  a los 
dispositivos instalados en las vías. 
 
Un sistema de cobro electrónico de cuotas optimiza el recaudo del uso de las vías 
permitiendo mejorar el servicio a los usuarios y agilizando el paso por las estaciones 
de peaje, eliminado las demoras ocasionadas por la detención de los vehículos y las 
filas que se generan. Estos sistemas también dan la comodidad a los usuarios de 
efectuar sus pagos de manera flexible,  ya que se pueden realizar con cualquier 
medio de pago incluso o mediante transferencias electrónicas de fondos.  
 
La Universidad Nacional, en el año 2009, realizó un estudio denominado Evaluación 
de las Tecnologías para la implementación del Sistema Electrónico de Cobro de 
Peajes. Este estudio se centró en analizar las debilidades y fortalezas de dos de las 
tecnologías disponibles para el propósito de automatización en el cobro de peajes. 
Tecnología RFID: (siglas de Radio Frequency IDentification, en español identificación 
por radiofrecuencia) es un sistema de almacenamiento y recuperación de datos 
remoto que usa dispositivos denominados etiquetas, tarjetas, transpondedores o tags 
RFID. El propósito fundamental de la tecnología RFID es transmitir la identidad de un 
objeto (similar a un número de serie único) mediante ondas de radio. Las tecnologías 
RFID se agrupan dentro de las denominadas Auto ID (automatic identification, o 
identificación automática). 
 
Las etiquetas RFID son unos dispositivos pequeños, similares a una pegatina, que 
pueden ser adheridas o incorporadas a un producto, un animal o una persona. 
Contienen antenas para permitirles recibir y responder a peticiones por 
radiofrecuencia desde un emisor-receptor RFID. Las etiquetas pasivas no necesitan 
alimentación eléctrica interna, mientras que las activas sí lo requieren. Una de las 
ventajas del uso de radiofrecuencia (en lugar, por ejemplo, de infrarrojos) es que no 
se requiere visión directa entre emisor y receptor. 
 
Tecnología DSRC: (siglas de short range communications, en español Dispositivos 
de comunicaciones de corto alcance): son  medios de comunicación que operan de 
forma compatible con alta velocidad, su rendimiento es inmune a las condiciones 
extremas de clima (por ejemplo, lluvia, niebla, nieve, etc.). Está diseñado para ser 
tolerante a las transmisiones multi-ruta de acceso típica con entornos viales. Es 
compatible tanto con vehículo a vehículo y de las comunicaciones de vehículo a 
infraestructura. 
 
En 1959, el Premio Nobel de Economía William Vickrey2 fue el primero en proponer 
un sistema de peaje electrónico para el Área de Washington, se proponía que cada 
vehículo estuviera equipado con un dispositivo electrónico que detecta el paso por un 
                                                            
2 CEPAL; 1999. Desarrollo histórico y aceptación política del concepto de cobranza por el uso de la 
vialidad urbana congestionada.  
pórtico, lo anterior facilitó la concesión al sector privado de la construcción y 
explotación de autopistas urbanas, así como la mejora y aplicación práctica de los 
sistemas de fijación de precios de congestión de tráfico en un número limitado de 
áreas urbanas para restringir viajes en automóvil en las zonas más congestionadas. 
 
En la Unión Europea cada país ha venido implementando sus sistemas de peajes 
electrónicos. El Parlamento Europeo aprobó el 29 de abril del 2004 la directiva 
2004/52/CE3 en la cual se fijan las condiciones necesarias para garantizar la 
interoperabilidad de los sistemas de telepeaje y se decide crear un Sistema Europeo 
de Telepeaje (SET) que sirva para toda la red y donde también se especifican las 
tecnologías a emplear. Esta norma se realizó con el objetivo de asegurar la 
interoperabilidad de los proveedores de esta tecnología, ya que uno de los 
problemas de la implementación de esta servicio, es que cada entidad o empresa 
encargada de la operación de las vías, implanta su propia tecnología la cual no 
necesariamente es compatible con las demás tecnologías ofrecidas en el mercado. 
Actualmente ocho países, han iniciado un proyecto para asegurar la interoperabilidad 
de los sistemas de telepeaje en toda la Unión Europea. 
 
En los últimos años, las entidades públicas responsables del transporte y la 
movilidad en Colombia, tienen entre sus retos encontrar soluciones a los crecientes 
problemas de congestión en movilidad que se están presentando en las ciudades y 
carreteras producto del incremento en los desplazamientos en automóvil y el alto 
flujo vehicular en fechas y lugares específicos. La Ley 1450 de 2011, desarrolló los 
Sistemas Inteligentes de Tránsito y Transporte (ITS), en su artículo 84, definiéndolos 
como un conjunto de soluciones tecnológicas informáticas y de telecomunicaciones 
que recolectan, almacenan, procesan y distribuyen información, con el fin de mejorar 
la operación, la gestión y la seguridad del transporte y el tránsito.  
 
La Agencia Nacional de Infraestructura en su programa de Cuarta Generación de 
Concesiones viales, exige 10 sistemas o servicios ITS, que deberán estar 
implementados y en funcionamiento durante la operación de las futuras concesiones, 
estas son: 
 
· Sistemas electrónicos para el conteo y registro del tránsito por categoría 
vehicular. 
· Sistemas de video y Circuito Cerrado de Televisión CCTV. 
· Pantallas de información y señalización e información dinámica de tipo LED 
móvil también como Avisos Electrónicos Inteligentes. 
· Sistema de Pesaje Dinámico para vehículos de carga. 
· Sistemas para el cobro electrónico de peajes. 
· Sistemas electrónicos para el control y administración del tránsito vehicular 
· Sistema de comunicaciones con estaciones de teléfono en ruta. 
· Frecuencias moduladas de radio 
                                                            
3 Oficina de Publicaciones de la Unión Europea; (2011). Guía para la aplicación de la directiva sobre la interoperabilidad de 
los sistemas de telepeaje de las carreteras, Luxemburgo. 
· Elementos o equipos para la automatización y el control vial 
· Sistemas de Iluminación en zonas urbanas. 
 
Es importante conocer la experiencia internacional de este tipo de peajes para 
dimensionar los posibles beneficios representados en la mejora en la eficacia, en 
tiempos, en control y en costos de la circulación por las carreteras más transitadas 
de Colombia. 
 
Experiencias a nivel internacional en la adopción de sistemas de cobro 




“Empezó la implementación de los sistemas de cobro electrónico de peaje (ETC por 
sus siglas en inglés), con la Autopista Central de Santiago en 2004. Esta fue la 
primera autopista urbana en América Latina que usó este sistema”5.  
 
Los equipos utilizados para la implementación de estos sistemas estuvieron basados 
en la normatividad europea, la cual fue adoptada por Chile para la implementación de 
estos sistemas posteriormente. 
 
Actualmente se encuentran en operación las autopistas Vespucio Norte Express, 
Autopista Central, Costanera Norte, Vespucio Sur funcionando bajo el esquema 
MLFF y con concesiones interoperables entre sí. Debido a su éxito actualmente se 
encuentran planificadas 6 más: Vespucio Oriente, Costanera Central, Autopista 





“Es el primer país en el mundo en desplegar un sistema de Identificación/Registro 
Electrónico de Vehículos (EVID/R, por sus siglas en inglés) a nivel nacional”6.  
 
Este sistema empezó a implementarse en el 2007 utilizando un dispositivo 
electrónico que detecta el paso por un lector en cerca de 30.000 vehículos de la isla 
(hoy 47.000) incluyendo ocho (8) lectores fijos, diez (10) lectores manuales, tres (3) 
lectores movibles y un sistema de sensores de detección de vehículos y cámaras con 
software de reconocimiento óptico de caracteres para la identificación de vehículos 
que no tienen el dispositivo electrónico.  
 
 
                                                            
4 Tomado de estudio realizado por Global Solutions Dynamic “Evaluación del estado actual de la identificación 
vehicular en Colombia en preparación al desarrollo de la Arquitectura Nacional de Identificación Vehicular 
Electrónica en Colombia” con destino al Ministerio de Transporte, 2012. 
5 Ídem a nota 4 
6 Ídem a nota 4 
México 
 
La implementación de un sistema de recaudo electrónico empezó en el 2009, y se 
implementó inicialmente como una medida para disminuir la delincuencia, utilizan un 
dispositivo electrónico instalado en los vehículos el cual es detectado cuando este 
pasa por un lector.  Se aspira que los 28 millones de vehículos que circulan por las 
carreteras mexicanas, tengan instalado este dispositivo, adicionalmente, los puestos 
de control están conectados con el REPUVE (Registro Público Vehicular) para 





“El sistema SINIAV (Sistema Nacional de Identificación Automática de Vehículos) 
que empezó a estudiarse desde 2004, fue aprobado por el Congreso Nacional en 
2009”7.  
 
Los dispositivos electrónicos los tienen que tener los 50 millones de vehículos que 
hay en este país según la resolución 85 del 2009 y es responsabilidad de las 
entidades de tránsito y del distrito federal la responsabilidad de su implementación y 





Fue el primer país en el mundo que implemento el sistema de cobro electrónico de 
peajes (ETC) (Inglés: Electronic Toll Collection), este sistema permite el cobro del 
peaje de manera remota mediante la lectura de un dispositivo instalado en el 





Fue el primer país que implementó un sistema nacional de ETC (Inglés: Electronic 
Toll Collection) en el año 1995 el cual fue llamado sistema "Vía Verde" y está 
presente en todos los peajes del país evitando la utilización de más de una 
tecnología y por consiguiente la instalación de varios dispositivos en el mismo 
vehículo.  
 
Alemania es considerada como referente en Europa en la implementación de 
tecnologías para cobrar tarifas por el uso de la infraestructura.8 En el año 2005 
                                                            
7 Tomado de estudio realizado por Global Solutions Dynamic “Evaluación del estado actual de la identificación 
vehicular en Colombia en preparación al desarrollo de la Arquitectura Nacional de Identificación Vehicular 
Electrónica en Colombia” con destino al Ministerio de Transporte, 2012. 
8 Saldaña Alegre Pedro, Vassallo Magro José M., Sierra Tamayo Julián (2013). Sistemas electrónicos de cobro de 
peaje: La experiencia Europea. Universidad Politécnica de Madrid, España. 
implemento una tecnología llamada free flow, que combina por primera vez a nivel 
mundial, la técnica de localización mediante satélites (GNSS) y la tecnología utilizada 
para la telefonía móvil (GSM). Esta tecnología permite cobrar el uso de la 
infraestructura vial de acuerdo con la cantidad de kilómetros recorridos. 
  
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS. 
 
El  presente artículo tendrá un enfoque cuantitativo con el que se busca establecer 
los beneficios en términos económicos asociados a los ahorros en tiempo que 
tendrán los usuarios de las vías nacionales de Colombia con la implementación del 
sistema electrónico de recaudo de peajes. 
 
La investigación va ser de tipo explicativa, exponiendo la situación actual del recaudo 
convencional de los peajes en las vías nacionales y estableciendo los tiempos 
empleados por los diferentes tipos de vehículos en su paso por las estaciones de 
peaje. 
 
Para el desarrollo de esta investigación, es necesario conocer el tráfico promedio 
diario de las carreteras nacionales de Colombia lo más completo y actualizado que 
sea posible, para tal efecto, se utilizarán las publicaciones hechas por el Instituto 
Nacional de Vías y el Ministerio de Transporte.  
 
También será necesario conocer los tiempos promedio que utilizan los diferentes 
tipos de vehículos para cruzar un peaje realizando el pago de la forma convencional 
(en efectivo) para lo cual se realizará una medición de los tiempos promedios en el 
peaje del rio Bogotá (saliendo por la calle 13 al occidente de Bogotá), se toma este 
peaje como referencia ya que cuenta con un número significativo de casetas para el 
pago en efectivo del peaje, lo que evita las congestiones y se pueden obtener datos 
de tiempos sin retrasos adicionales por filas de vehículos en las casetas.   
 
Los tiempos en las filas que se generan, se calcularán con base en el Trafico 
Promedio Diario y el tiempo que se demora el vehículo realizando el pago en efectivo 
(tiempo en la caseta de pago).  
 
Una vez obtenidas las dos variables fundamentales para el análisis, se debe 
proyectar el tráfico promedio en un horizonte no menor a 20 años, para estas 
proyecciones se deben utilizar métodos estadísticos para correlacionar el crecimiento 
del tráfico con variables como: el Producto Interno Bruto y crecimiento del parque 
automotor en los últimos años. El Ministerio de transporte, cuenta con estaciones de 
aforos vehiculares en diferentes lugares sobre las vías nacionales, esta información 
se encuentra publicada en la página web de la entidad o en las publicaciones “El 
Transporte en Cifras” las cuales se han realizado para los años 2010 y 2013, donde 
se pueden obtener datos históricos de los TPDs desde el año 1996. 
 
Teniendo los tiempos utilizados por las diferentes clases de vehículos y el número 
aproximado de vehículos que utilizarían la caseta de peaje para realizar el pago de 
forma manual, se procede a modelar los diferentes escenarios con y sin proyecto 
para analizar los efectos económicos que puede tener la implementación de un 
sistema electrónico de recaudo de peajes, en las carreteras nacionales de Colombia. 
 
 
3. RESULTADOS Y ANALISIS 
 
3.1. ESTIMACION DEL TRAFICO PROMEDIO DIARIO EN LAS CARRETERAS 
NACIONALES. 
 
El Instituto Nacional de Vías y el Ministerio de Transporte ofrecen una información 
secundaria apropiada para el desarrollo de la presente investigación ya que 
determinan el tráfico promedio diario en las vías nacionales, realizando aforos en 
diferentes puntos sobre las vías nacionales, y cuentan con registros de información 
para varios años consecutivos. Esta información se encuentra en la publicación 
“Transporte en Cifras, Estadísticas 2013”, realizado por el Ministerio de Transporte. 
 
A partir de los registros históricos del tránsito por las carreteras nacionales, se 
calculan las tasas de crecimiento con el objetivo de obtener el crecimiento promedio 
del tránsito en los años con información existente, este dato se utiliza en el cálculo de 
las proyecciones del tránsito para los próximos 20 años que corresponde al periodo 
de estudio de este artículo. 
 


















1996 2004 12920   
1997 2001 13816 -0.12% 
1998 2272 15176 10.62% 
1999 1992 13299 -10.97% 
2000 1983 13456 -0.35% 
2001 2083 14132 3.92% 
2002 2330 14024 9.68% 
2003 1910 13331 -16.45% 
2004 2274 15307 14.26% 












2006 2695 18192 13.24% 
2007 2584 17598 -4.35% 
2008 3173 18039 23.07% 
2009 3272 15513 3.88% 
2010 3259 17987 -0.51% 
2011 3545 19375 11.20% 
2012 3665 19745 4.70% 
Fuente: Ministerio de Transporte “Transporte en Cifras”, 2010-2013 
 
Los crecimiento en los diferentes años no siguen una tendencia definida, en unos 
años muestran unos decrecimientos y en otros aumentos con tasas elevadas.   
 
Con los datos existentes se realizan las proyecciones del tráfico para 20 años, que 
fue el tiempo que se propuso como horizonte de investigación. Utilizando el promedio 
de las tasas de crecimiento de las series de registros conocidas, se determinó el 
4.07% como la tasa a utilizar en el cálculo de las proyecciones del tránsito por las 
carreteras colombianas, también se realiza un segundo escenario de crecimiento, 
utilizando una tasa de crecimiento del 3% que correspondiente al pronóstico del 
crecimiento del Producto Interno Bruto de Colombia para los próximos años.  
 
 









2013 3815 3775 
2014 3971 3889 
2015 4133 4006 
2016 4302 4127 
2017 4478 4251 
2018 4661 4379 
2019 4851 4511 
2020 5049 4647 
2021 5255 4787 
2022 5469 4931 
2023 5692 5079 
2024 5924 5232 








2026 6417 5551 
2027 6679 5718 
2028 6951 5890 
2029 7234 6067 
2030 7529 6250 
2031 7836 6438 
2032 8155 6632 
Fuente: Elaboración propia 
 
La diferencia de las proyecciones del tránsito es significativa, en el año 2032 esta 
diferencia ya es del 18,67%, para la obtención de los beneficios económicos, se 
tuvieron en cuenta los dos escenarios. 
 
Es importante conocer la distribución del tráfico que circula por la red nacional de 
carreteras, debido a que los tiempos utilizados por los diferentes tipos de vehículos al 
pasar por una estación de peaje con cobro convencional (en efectivo), varían 
significativamente. 
 
Utilizando la información existente en la publicación “El Transporte en Cifras” de las 
ediciones 2010 y 2013, realizadas por el Ministerio de Transporte, se obtuvo la 
siguiente distribución: 
 
Tabla 3. Distribución del Tránsito en las Carreteras Nacionales 
 
AUTOS BUSES CAMIONES 
61.73% 10.16% 28.11% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los mayores usuarios de las vías nacionales son los automóviles, por esta razón 
serán los mayores beneficiarios en término de cantidad de personas con la 
implementación del sistema de recaudo electrónico, pero también es pertinente 
señalar que para efectos de los tiempos utilizados en el paso por las estaciones de 
peajes, los automóviles son los que menores tiempos registran por esta razón puede 
que no sean los más beneficiados en términos económicos.  
 
 
3.2. TIEMPOS EMPLEADOS EN EL PASO POR LAS ESTACIONES DE PEAJE 
 
Los tiempos registrados en el paso por la estación de peaje del río Bogotá (Calle 13 
occidentes de Bogotá), para las diferentes clases de vehículos desde la señalización 
de reducción de velocidad hasta el punto donde empieza nuevamente la libre 
aceleración de los vehículos, que corresponde a una longitud aproximada de 1.7 Km 
(longitud medida con odómetro), se muestran en la siguiente tabla: 
 
 








153 171 197 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Con la implementación de un sistema de recaudo electrónico de peajes, los usuarios 
de las carreteras mantendrían un flujo libre en su paso por las estaciones de control, 
manteniendo una velocidad constante de 80 Km/h, que es la máxima velocidad 
permitida en gran parte de las carreteras nacionales.  Realizando los cálculos con 
esta velocidad de operación, el tiempo utilizado por los diferentes tipos de vehículos 
serian de 76.5 segundos, este valor es muy inferior al utilizado en la actualidad. 
 
 
3.3. TIEMPOS EN FILA 
 
La estimación de los tiempos de espera en las filas que se ocasionan por el alto flujo 
vehicular en las carreteras nacionales, se realizó con la ayuda de una hoja de cálculo 
formulada para calcular los tiempos de cola mediante la distribución de Poisson9.  
 
Gráfica 1. Tiempos en cola para el TPD del año 2014 (Escenarios 1 y 2) 
 
 Fuente: Alfredo A. Rodriguez, Universidad de Sonora. México 
                                                             
9 Modulo sobre la distribución de Poisson por Walter Lopez 
Los resultados indican que con una sola caseta de cobro y con el tráfico promedio 
del año 2014 proyectado con una tasa de crecimiento del 4.07%, los tiempos 
estimados de espera son del orden de 75.48 segundos, estos tiempos se 
incrementan al incrementarse el TPD. 
Para el escenario con la tasa de crecimiento del 3%, los tiempos de espera para el 
año 2014 son de 70.73 segundos, estos no varían significativamente porque la 
diferencia de tráfico de un escenario a otro, no es representativo, pero para el año 
2032 esta diferencia si es apreciable. 
 
Gráfica 2. Tiempos en cola para el TPD del año 2032 (Escenario 1 y 2) 
 
 
Los tiempos de espera al incrementarse el trafico promedio diario, se tornan muy 
significativos, para el escenario 1 son de 311.87 segundos de espera, mientras que 
para el escenario 2, el tiempo estimado es de espera es de 286.11 segundos. 
 
3.4. MONETIZACIÓN DE LOS AHORROS EN TIEMPO 
 
Según la “Encuesta de Ingresos y Gastos 2006/2007”, realizada por DANE, el 
ingreso promedio total de los colombianos es de $ 1´388.124 pesos, al indexar este 
valor por el Índice de Precios al Consumidor según valores registrados por el Banco 
de la Republica a precios de diciembre de 2013, estos ingresos corresponden a 
$1´771691 pesos. 
 
Con base en el cálculo anterior cada minuto de retraso en el tiempo de viaje de los 
usuarios de las vías nacionales, representa un sobrecosto valorado en $123.04 
pesos.   
 
Para el análisis de los usuarios en general, se realizó la siguiente tabla: 
 
 
Tabla 5. Ahorros en tiempo monetizados escenario 1 
  





proyecto en 2032 
(Escenario 1) 
(seg.) 
Ahorro  con el 
TPD año 2014 
(Escenario 1) 
Ahorro  con el TPD 
año 2032 
(Escenario 1) 
AUTOS 228 465  $           764,155   $      4,008,973  
BUSES 246 483  $           140,816   $          690,797  
CAMIONES 272 509  $           448,889   $      2,032,984  
TOTAL AHORRO DIARIO ($)  $       1,353,860   $      6,732,754  
Fuente: Elaboración propia 
 
Los ahorros diarios para el escenario donde el trafico promedio diario crece con una 
tasa anual del 4.07%, son casi equivalentes a dos salarios mínimos en Colombia, 
para el año 2032, los ahorros serian del orden de 10 salarios mínimos, con esto se 




Tabla 5. Ahorros en tiempo monetizados escenario 2 
  
Tiempo Sin 




proyecto en 2032 
(Escenario 2) 
(seg.) 
Ahorro  con el TPD 
año 2014 
(Escenario 2) 
Ahorro  con el TPD 
año 2032 
(Escenario 2) 
AUTOS 224 439  $          748,261   $      3,044,121  
BUSES 242 457  $          138,028   $          526,035  
CAMIONES 268 483  $          439,646   $      1,555,003  
TOTAL AHORRO DIARIO ($)  $      1,325,935   $      5,125,158  
Fuente: Elaboración propia 
 
Para el escenario dos, los beneficios económicos son un poco memos cuantiosos, 
pero son igualmente significativos, se debe tener en cuenta que estos beneficios 
hacen referencia únicamente al tiempo sacrificado por los usuarios de las carreteras 







· El sistema convencional de recaudo de los peajes, genera una interrupción del 
flujo continuo de los automotores, ocasionando tiempos adicionales en los 
desplazamientos de los usuarios de las vías nacionales, lo que trae como 
efecto un sobrecosto en el recorrido que tiene que ser asumido por los 
conductores de los vehículos. 
 
· El crecimiento del tráfico promedio diario incrementa los tiempos de espera en 
las estaciones de peaje porque satura la capacidad existente para el recaudo 
y genera tiempos importantes de espera para ser atendido en la taquilla.  
Estos tiempos de espera son aun superiores a los estimados para transitar por 
toda la infraestructura que componen las estaciones de peaje desde los 
reductores de velocidad hasta el último dispositivo que regula la libre 
circulación. 
 
· Los beneficios económicos sin incluir la reducción de los gastos de operación 
vehicular con la implementación de un sistema electrónico de pago de los 
peajes, representan diariamente en solo el paso de una estación de peaje, 
más del equivalente de dos salarios mínimos legales vigentes en Colombia. 
 
· Los sistemas de telepeajes no solo contribuyen en un ahorro económico para 
los usuarios de las vías, estos sistemas en muchos países son utilizados 
como mecanismos de control para el gobierno, sin embargo las experiencias a 
nivel internacional sugieren que debe instalarse solo un tipo de tecnología en 
todas las vías en las que se desee implementar, para no causar que un 
usuario tenga que cargar o instalar tantos dispositivos en su automóvil como 
peajes tenga que pasar. 
 
· Los sistemas de recaudo electrónico de peajes optimizan el proceso de cobro 
por el uso de la infraestructura vial, además que favorecen en la reducción de 
la contaminación del medio ambiente porque los vehículos no tiene que frenar 
y reiniciar la marcha múltiples veces en un espacio y tiempo reducido 
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